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Abstract 
Surface run-off is a major factor of occurrence of erosion causing land degradation in 
the tropics. The land slopes and the percentage of land coverage by mulch can affect the 
surface run-off. The research purposes are to determine influence of land slope and 
percentage coverage land by mulch of cocoa crop to the surface run-off. Research is 
conducted making some plot the measurement of the surface run-off by multiple levels slope 
and percentage land coverage surface by mulch. The results showed that (1) thick rainfall 
effect exponentially against large surface run-off; (2) the slope of  land has a very big role 
against the occurrence of surface flow and its correlated directly; (3) the shading of plants 
can reduce surface flow; and (4) on the high intensity rain, land coverage  by  mulch can 
enlarge  surface run-off, because rain water hard entrance into the soil. 
Key words: surface run-off, land slope, land coverage, rainfall 
Abstrak 
Aliran permukaan merupakan faktor utama terjadinya erosi yang menyebabkan 
degradasi lahan di daerah tropis. Kondisi kemiringan lahan dan persentase penutupan lahan 
oleh serasah dapat mempengaruhi besarnya aliran permukaan. Tujuan penelitian adalah untuk 
mengetahui pengaruh kemiringan lahan dan persentase penutupan lahan oleh serasah tanaman 
kakao terhadap aliran permukaan. Penelitian dilakukan dengan membuat beberapa plot 
pengukuran aliran permukaan dengan beberapa tingkatan kemiringan dan persentase 
penutupan permukaan lahan dengan serasah. Hasil penelitian menunjukkan bahwa  (1) tebal 
curah hujan berpengaruh secara eksponensial terhadap besar aliran permukaan; (2) 
kemiringan lahan memiliki peranan yang sangat besar terhadap terjadinya aliran permukaan 
dan berkorelasi langsung; (3) naungan oleh tajuk tanaman dapat mengurangi aliran 
permukaan; dan (4) pada intensitas hujan yang tinggi, penutupan lahan dengan serasah dapat 
memperbesar aliran permukaan karena air hujan sulit masuk ke dalam tanah.  
Kata Kunci: Aliran permukaan, Kemiringan Lahan, Penutupan lahan, Curah hujan 
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Pendahuluan 
Pengembangan budidaya tanaman 
kakao terus berlangsung didorong oleh nilai 
ekonomi yang tinggi dibanding dengan 
komoditi lain. Disamping itu, hampir 
seluruh wilayah yang ada di Indonesia 
sesuai untuk pengembangan tanaman kakao 
karena tanaman ini tidak mensyaratkan 
tempat tumbuh yang khusus. Namun, 
disayangkan bahwa perluasan areal tidak 
memberikan peningkatan produksi akibat 
penurunan produktivitas lahan hingga hanya 
0,4 – 0,6 ton/ha, dibandingkan dengan 
potensi produktivitasnya sebesar 1 – 1,5 
ton/ha (Anonim
1
, 2012). Salah satu 
penyebabnya adalah penurunan kualitas 
lahan. Oleh karena itu, pelestarian kualitas 
lahan penting dilakukan, karena dari fakta 
yang ada bahwa produktivitas kakao di 
Sulawesi Selatan dipengaruhi oleh beberapa 
hal, salah satu diantaranya adalah penurunan 
kesuburan tanah. 
Aliran permukaan memiliki peran 
yang besar terhadap penurunan kualitas 
lahan. Hal ini disebabkan karena Aliran 
permukaan merupakan faktor utama 
terjadinya erosi yang menyebabkan 
degradasi lahan di daerah tropis. Setiap 
macam penggunaan lahan mempunyai 
pengaruh yang berbeda dengan lainnya 
terhadap kerusakan tanah oleh erosi 
(Arsyad, 2006). Di samping model 
pengelolaan, setiap jenis vegetasi memiliki 
pengaruh yang berbeda terhadap aliran 
permukaan (Musa, et al., 2013).  
Penentuan aliran permukaan secara 
umum dihitung dengan suatu pendekatan 
menggunakan persamaan matematika. 
Namun metode tersebut merupakan suatu 
pendekatan, sehingga hasilnya tidak actual. 
Oleh karena itu, untuk mengetahui pengaruh 
pengelolaan lahan dan pengaruh jenis 
tanaman tertentu terhadap aliran permukaan, 
maka dilakukan pengukuran langsung di 
lapngan. Pengukuran dilakukan dengan 
menggunakan plot pengukuran (Haggard, et 
al., 2005; Akbarimehr and Naghdi, 2012; 
Sensoy and Kara, 2014). Data hasil 
pengukuran yang diperoleh juga dapat 
digunakan untuk menentukan koefisien 
aliran permukaan.  
Dengan demikian, maka perlu 
dilakukan penelitian tentang pengaruh 
model pengelolaan lahan tanaman kakao 
terhadap aliran permukaan. Penelitian 
dilakukan dengan cara pengukuran langsung 
dilapangan sehingga data yang diperoleh 
dapat digunakan oleh pengambil kebijakan 
sebagai dasar dalam penyusunan program 
pencegahan erosi dan ketersediaan 
sumberdaya air dalam menunjang suksesnya 
kegiatan pertanian secara berkelanjutan. 
Penelitian dilaksanakan dengan tujuan untuk 
mengetahui pengaruh kemiringan lahan dan 
persentase penutupan lahan oleh serasah 
tanaman kakao terhadap aliran permukaan. 
 
Metodologi Penelitian 
Pelaksanaan Penelitian 
Pengambilan data lapangan dilakukan 
di Desa Bengo, Kec. Bengo, Kab. Bone, 
Sulawesi Selatan pada perkebunan kakao 
rakyat. Pengolahan data dilakukan di 
Laboratorium Komputer, Program Studi 
Keteknikan Pertanian, Fakultas Pertanian 
Universitas Hasanuddin.  
Alat dan Bahan 
Pada penelitian ini dibutuhkan 
beberapa alat dan bahan diantaranya petak 
ukur (plot), pipa untuk pengaliran, bak 
penampung sedimen, penakar curah hujan 
menual, volumetrik, selang, meteran, neraca, 
oven, cawan petri, alat tulis, alat hitung, dan 
kamera digital, seperangkat computer yang 
dilegkapi dengan beberapa software. 
Kebutuhan Data 
Data yang dibutuhkan berupa data 
primer yang terdiri atas: 
1)  tingkat kemiringan lahan; 
2)  curah hujan harian; dan  
3) volume limpasan permukaan. 
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Prosedur Penelitian 
1. Menentukan lokasi penempatan plot. 
2. Mengukur kelerengan plot dengan cara: 
a. Mengukur beda tinggi dua titik 
pada plot dengan menggunakan 
waterpass. 
b. Menghitung persentase kemiringan 
dengan rumus : 
100%x  
(m) lerengmendatar Jarak 
(m) lereng ikalJarak vert
 Kemiringan 
  (1) 
3. Mengukur curah hujan untuk setiap 
kejadian hujan. 
4. Menghitung aliran permukaan dengan 
Metode Plot (Petak) dengan prosedur: 
a. Melakukan pengukuran air limpasan 
permukaan setiap kejadian hujan. 
b. Pengukuran air limpasan permukaan 
(aliran permukaan). 
Rancangan Pelaksanaan Penelitian di 
Lapangan 
Data aliran permukaan diperoleh dari 
hasil pengukuran aliran permukaan untuk 
setiap plot. Plot dibuat dalam 6 variasi dari 
kombinasi kemiringan dan persentase 
tutupan permukaan lahan dengan serasah 
yang selanjutnya disebut sebagai model 
pengelolaan lahan. Plot penelitian dibuat 
dengan memberi pembatas petak dari plastik 
(terpal). Hal ini dimaksudkan agar tidak 
terjadi percikan air dari luar, masuk ke 
dalam plot. Bagian bawah pembatas ditanam 
dengan kedalaman sekitar 10 cm, sedangkan 
sekitar 20 cm menjadi dinding penahan air 
limpasan sehingga cukup stabil dan 
kemungkinan terjadinya rembesan air dari 
dan/atau keluar petak dapat dihindarkan. Di 
ujung bawah petak dipasang pipa untuk 
mengalirkan air dari petak ke drum 
penampung aliran permukaan.Untuk 
menampung aliran permukaan, pada ujung 
bawah petak dipasang bak penampungan 
yang ditutup di bagian atasnya agar air hujan 
maupun percikan tanah tidak masuk ke 
dalam bak tersebut. 
Stasiun pengamat hujan manual 
ditempatkan dekat plot pengamatan dengan 
tinggi 1,5 m di atas permukaan tanah. 
Pengamatan dilakukan setelah berakhirnya 
hujan pada setiap kejadian hujan. Air yang 
tertampung dalam tabung pengukur 
dituangkan ke dalam gelas ukur yang sudah 
tersedia, sehingga volume (V) hujan 
diketahui, demikian halnya dengan luas 
permukaan corong diketahui melalui 
pengukuran diameter. Setiap selesai 
dilakukan pengukuran, maka semua 
penampung penakar curah hujan dibuang 
airnya. 
Metode Analisis Data 
Koefisien aliran permukaan ditentukan 
dengan cara membandingkan antara volume 
aliran permukaan terhadap volume curah 
hujan (Norbiato, at al., 2009) atau dengan 
memplotkan grafik antara curah hujan 
dengan aliran permukaan. Pada grafik, dapat 
ditentukan besarnya nilai koesien aliran 
permukaan berdasarkan persamaan dari 
kecenderungan (trend) data. Secara 
matematik, koefisien aliran permukaan 
dapat dihitung dengan persamaan (Asdak, 
2010; FAO, 2012): 
)cm atau (mm hujan Curah
)cm atau (mm  PermukaanAliran
K
3
3
   (2)  
dimana K = koefisien aliran permukaan. 
 
Hasil Penelitian 
Gambaran Umum Hasil Penelitian 
Penelitian dilaksanakan di Desa 
Bengo,Kec. Bengo, Kabupaten Bone. 
Pembuatan plot aliran permukaan dilakukan 
pada 1 (satu) lokasi perkebunan kakao 
rakyat. Hal ini dimaksudkan agar tidak 
terjadi bias ketika dilakukan pembandingan 
antara kondisi yang diujikan. Plot dibuat 
sebanyak 6 buah dengan berbagai tingkat 
variasi kelerengan dan penutupan lahan 
dengan serasah. Plot dibuat bervariasi 
dimaksudkan agar dapat dilakukan 
perbandingan antara tiap kondisi. Adapun 
data kondisi fisik untuk setiap plot sebagai 
berikut: 
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Tabel 1. Lokasi plot aliran permukaan  
No. 
Plot 
Koordinat outlet (m) 
 
Elevasi 
outlet 
(m dpl) 
Panjang 
(m) 
Beda 
Tinggi 
(m) 
Lereng 
(%) 
Luas 
(m
2
) 
Jumlah 
pohon 
Luas (m
2
) 
/ tanaman 
1 4
0
35'52,4";120
0
02'54,2" 141 16,58 3,58 22,11 119,05 17 7,00 
2 4
0
35'53,8";120
0
02'54,3" 138 21,36 5,18 25,00 123,58 17 7,27 
3 4
0
35'54,6";120
0
02'56,4" 152 21,60 8,04 40,10 93,26 16 5,83 
4 4
0
35'55,7";120
0
02'56,6" 151 21,25 10,09 53,95 100,22 16 6,26 
5 4
0
35'54,0";120
0
02'56,6" 161 18,45 6,67 38,77 100,49 10 10,05 
6 4
0
35'54,0";120
0
02'58,3" 181 20,23 10,48 60,56 156,46 20 7,82 
 
Setiap plot memiliki  luasan yang 
berbeda dan bentuk yang tidak beraturan. 
Hal ini dimaksudkan agar setiap plot yang 
dibuat memiliki kondisi fisik yang seragam. 
Dengan demikian data yang diperoleh 
benar-benar mewakili kondisi sebenarnya 
yang digambarkan oleh plot yang 
bersangkutan. Berikut contoh lay-out plot 
percobaan dan cara pengukuran luas plot. 
 
 
Lay out Plot di lapangan 
 
Gambar 1. Contoh plot pengukuran aliran permukaan. 
Dari keenam plot percobaan yang 
telah dibuat, memiliki kondisi penutupan 
tajuk tanaman (kanopi)  dan tutupan tanah 
oleh serasah tanaman berbeda-beda. 
Perbedaan tersebut dapat mempengaruhi 
daripada kadar air tanah dan penyerapan 
tanah terhadap curah hujan sehingga pada 
akhirnya akan mempengaruhi aliran 
permukaan. Adapun kondisi penutupan tajuk 
dan tutupan tanah seperti pada Tabel 
berikut: 
 
Tabel 2. Kondisi Naungan dan Penutupan 
Permukaan Tanah 
No. 
plot 
Penutupan 
tajuk (%) 
Tutupan tanah 
oleh serasah (%) 
1 80 100 
2 70 80 
3 75 100 
4 60 90 
5 95 100 
6 95 50 
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Perbedaan tanggapan terhadap aliran 
permukaan oleh perbedaan penutupan tajuk 
dan serasah disebabkan karena curah hujan 
yang jatuh, sebelum sampai ke permukaan 
tanah, air tertahan beberapa saat pada tajuk 
tanaman sebagai intersep yang selanjutnya 
akan menjadi aliran batang dan sebagian 
tertahan pada serasah tanaman di permukaan 
tanah sebagai air depresi. Kedua jenis aliran 
ini tidak seluruhnya sampai ke tanah, namun 
sebagian hilang  dalam bentuk uap oleh 
evaporasi. Hal inilah yang menyebabkan 
sehingga lahan ternaungi dan memiliki 
penutupan permukaan dengan baik memiliki 
aliran permukaan yang lebih kecil 
dibandingkan dengan lahan dengan naungan 
dan penutupan lahan yang kurang. Berikut 
grafik yang menggambarkan besar aliran 
permukaan pada beberapa kejadian hujan 
untuk setiap plot. 
 
Keterangan:    Plot 1: Naungan 80%, Penutupan permukaan tanah 100% 
                       Plot 2: Naungan 70%, Penutupan permukaan tanah 80% 
                       Plot 3: Naungan 75%, Penutupan permukaan tanah 100% 
                       Plot 4: Naungan 60%, Penutupan permukaan tanah 90% 
                       Plot 5: Naungan 95%, Penutupan permukaan tanah 100% 
                       Plot 6: Naungan 95%, Penutupan permukaan tanah 50% 
Gambar 2. Aliran permukaan pada beberapa kondisi penutupan lahan. 
Gambar 2 menunjukkan bahwa 
naungan oleh tajuk tanaman dan tutupan 
oleh serasah sangat berpengaruh terhadap 
aliran permukaan. Namun dari kedua 
variable tersebut, naungan memiliki peranan 
yang baik untuk meminimalisasi aliran 
permukaan terutama pada kejadian hujan 
dengan ketebalan hujan yang kecil. Namun 
dengan ketebalan hujan yang besar, maka 
penutupan lahan oleh serasah memiliki 
peranan yang besar, dimana semakin tebal 
serasah, maka aliran permukaan akan 
menjadi besar. Hal ini disebabkan karena 
serasah yang tebal justru menghalangi 
masuknya air ke dalam tanah. 
Hubungan antara Curah Hujan dengan  
Aliran Permukaan 
Secara teoritis, hubungan antara curah 
hujan dan aliran permukaan dijelaskan 
dengan menggunakan model sebagai 
pendekatan. Secara umum, model hubungan 
antara curah hujan dan aliran permukaan 
berupa hubungan eksponensial. Hal ini 
menunjukkan bahwa perubahan aliran 
permukaan oleh curah hujan tidak terjadi 
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secara linear (Zakarmoshfegh et al, 2008 
dalam Musa et al., 2013). Dengan demikian, 
maka hanya dengan tebal curah hujan 
tertentu yang dapat menyebabkan adanya 
aliran permukaan yang besar dan sebaliknya 
curah hujan yang kecil tidak dapat 
menyebabkan aliran permukaan. Berikut 
model hubungan antara curah hujan dan 
aliran permukaan untuk plot 1 sampai 
dengan plot 6 disajikan dalam Gambar 4. 
Pada gambar 4 terlihat bahwa seluruh 
plot menunjukkan kecenderungan hubungan 
antara curah hujan dan aliran permukaan 
berkorelasi secara eksponensial. Hubungan 
eksponensial memberikan gambaran  bahwa 
aliran permukaan akan meningkat dengan 
cepat akibat curah hujan meningkat. Hal ini 
disebabkan karena curah hujan yang besar 
baik karena intensitas melebihi laju infiltrasi 
atau karena kejadiannya dalam waktu lama 
sehingga tanah menjadi jenuh.   
Pada model kecenderungan tersebut 
terdapat dua koefisien sebagai penciri yaitu 
koefisien eksponensial yang merupakan 
intersep sebagai limit bawah  keberlakuan 
model, sedangkan koefisien variable x 
(curah hujan) menunjukkan kemiringan 
persamaan garis. Semakin tinggi nilai 
koefisien eksponensial menunjukkan bahwa 
aliran permukaan dapat terjadi pada kondisi 
wilayah tersebut dengan membutuhkan 
curah hujan yang lebih besar. Sementara 
koefisien variable x (curah hujan) 
menunjukkan sensitifitas perubahan aliran 
permukaan yang disebabkan oleh perubahan 
curah hujan. Semakin besar nilai koefisien x, 
maka lahan tersebut semakin sensitive oleh 
perubahan kedalaman curah hujan terhadap 
besarnya aliran permukaan yang terjadi.  
Pada Gambar 3, menunjukkan bahwa  
plot 1 memiliki koefisien eksponensial yang 
paling besar sehingga untuk terjadinya aliran 
permukaan membutuhkan intensitas hujan 
yang besar atau jumlah hujan yang besar 
karena kejadiannya berlangsung lama. Hal 
ini disebabkan karena plot 1 memiliki 
kelerengan yang kecil yaitu 20%. Hal ini 
sesuai dengan hasil penelitian yang 
dilakukan oleh Akbarimehr and Naghdi, 
2012 bahwa perbedaan pengaruh kelerengan 
antara 20% dan di atas 20% sangat 
signifikan terhadap besar aliran permukaan 
yang terjadi. Di samping itu. plot 1 memiliki 
kondisi naungan yang baik 80% dan tutupan 
tanah yang baik yaitu 100% tertutup oleh 
serasah. Sementara koefisien variable x 
terbesar terjadi pada plot 2 yang 
menggambarkan bahwa pada plot tersebut, 
begitu aliran permukaan sudah bisa terjadi, 
maka aliran permukaan akan meningkat 
dengan cepat akibat peningkatan curah 
hujan yang kecil. Hal ini terjadi karena pada 
Plot 2 kondisi naungannya yang relative 
terbuka yaitu hanya 70% dan tutupan 
serasah hanya 80% sehingga curah hujan 
yang jatuh langsung ke permukaan tanah 
yang menyebabkan tanah lebih cepat jenuh. 
Tanah yang jenuh, bila ditambahkan air 
hujan maka seluruh hujan yang jatuh akan 
menjadi aliran permukaan. Kondisi ini 
sesuai dengan hasil penelitian yang 
dilaporkan oleh Haggard, et al., 2005, yang 
menyatakan bahwa aliran permukaan yang 
besar kemungkinan disebabkan karena tanah 
sudah jenuh dan tertutup. 
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Plot 1 Plot 2 
Plot 3 Plot 4 
Plot 5 Plot 6 
Gambar 3.  Hubungan antara curah hujan terhadap aliran permukaan pada plot 1 sampai 
dengan plot 6. 
Plot 6 yang memiliki kelerengan yang 
paling besar yaitu 60,56%. Lahan tersebut 
memiliki potensi terjadinya aliran 
permukaan karena air hujan yang jatuh tidak 
lebih berpotensi menjadi aliran permukaan 
dibanding menjadi air tanah melalui 
infiltrasi. Hal ini disebabkan karena gaya 
gravitasi yang menyebabkan pergerakan air 
ke dalam tanah berkurang dan lebih 
cenderung mengalir sebagai aliran 
permukaan karena gaya gesek kurang 
dibandingkan bila  masuk ke dalam tanah 
karena adanya gaya adhesi antara molekul 
air dengan partikel tanah sehingga air sulit 
masuk.  Adapun nilai koefisien eksponensial 
dan koefisien variable x (curah hujan) 
disajikan pada tabel berikut: 
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Tabel 3. Nilai koefisien ekponensial dan 
variable x (curah hujan) 
persamaan aliran permukan yang 
merupakan fungsi curah hujan 
No. Plot Koefiien 
eksponensial 
Koefisien 
curah hujan 
1 1 10,200 1,245 
2 2 9,410 0,288 
3 3 0,022 0,130 
4 4 0,150 0,090 
5 5 0,231 0,083 
6 6 0,639 0,043 
 
Kesimpulan 
Dari hasil penelitian dapat 
disimpulkan bahwa: 
1. Hubungan antara curah hujan terhadap 
aliran permukaan memiliki 
kecendrungan eksponensial; 
2. Kelerengan memiliki peranan yang baik 
dalam meminimalkan aliran permukaan. 
Kelerengan berbanding lurus terhadap 
besarnya aliran permukaan; dan 
3. Naungan yang kurang baik 
menyebabkan aliran permukaan mudah 
terjadi karena hujan langsung ke 
permukaan lahan, sehingga jika lahan 
tidak tertutup serasah maka akan 
mengalami kejenuhan dalam waktu 
yang singkat,  
4. Tutupan serasahnya dengan persentase 
yang besar menyebabkan air hujan 
langsung mengalir sebagai aliran 
permukaan terutama pada intensitas 
hujan yang tinggi. 
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